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Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la Tesis titulada: “EFECTO ANTIBACTERIANO DEL ACEITE 
ESENCIAL DE LA CÁSCARA DE Citrus paradisi (TORONJA) SOBRE Echericha coli 
ATC 25922, COMPARADO CON CLINDAMICINA”, la misma que someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el Título 
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En la investigación se evaluó el efecto antimicrobiano del aceite del pericarpio de Citrus 
paradisi (toronja) a las concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% sobre Echericha coli 
ATCC 25922, colacionado con clindamicina a 2 ug. Se realizaron 10 repeticiones por grupo 
de estudio en el medio de agar Mueller-Hinton. SE obtuvo efecto antimicrobiano desde 
concentraciones de 50% con halos de inhibición de (13 mm.), al 75% (16 mm.), al 100% 
(≥17.5 mm.) considerándose sensible en la concentración del 100% según criterios de CLSI, 
( ≥17 mm.) siendo estadísticamente las diferencia significativas (p<0.05). Se concluye que 
el aceite del Citrus paradisi tiene eficiencia antibacteriana frente a Echericha coli, a medida 
que la concentración es mayor. 
 







The antimicrobial effect of Citrus paradisi (grapefruit) peel on Echericha coli ATCC 25922 
compared to clindamicyn (2ug.) was evaluated in concentrations at 100%, 75%, 55% and 
25%. Ten repetitions were performed for each study group using Mueller-Hinton agar. 
Antimicrobial effect was obtained in concentrations at 50% with a zone of inhibition of 13 
mm, at 75% with a zone of inhibition of 16 mm and 100% with a zone of inhibition ≥ 17.5 
mm. The concentration at 100% is considered sensitive according to CLSI criteria (≥17 
mm.), with a statistically significant difference (p<0.05). The higher the concentration, the 
greater the antibacterial effect of Citrus paradisi on Echericha coli. 






En la actualidad los habitantes, alrededor del mundo emplean plantas, 
aproximadamente un 62% en el tratamiento de las diferentes enfermedades, por tal 
motivo son apreciados por la comunidad como “medicina”, trascendiendo su 
capacidad curativa. El Perú atesora una variedad de plantas con acciones 
medicinales, mediante la utilización productiva de sus derivados, por tal motivo 
actualmente se ha incrementado considerablemente el uso de las plantas medicinales, 
como el aceite obtenido del pericarpio de la toronja “Citrus paradisi”, 
correspondiente a la familia Rutaceae, género citrus y sus efectos antibacterianos, 
antiviral, anti fúngico, etc. (1) 
En nuestra realidad se consideran diferentes factores que se asocian a la Escherichia 
coli al desarrollo de diversas infecciones en el ser humano, ya sea del tracto urinario, 
del tracto gastrointestinal como productoras de diarrea. En el mundo se considera que 
el 70% de muertes de niños que están por debajo de los 5 años son producto de estas 
infecciones por E. Coli, asi mismo, la investigación tuvo como propósito determinar 
la acción antimicrobiano del aceite del pericarpio de la (toronja) Citrus paradisi sobre 
E. coli ATCC 25922, así de esta manera se fortalecerá los programas de las diferentes 
instituciones encargadas en la prevención, el manejo y la reducción en la mortalidad 
de las infecciones por Escherichia coli. (2) 
Maldonado V. (Ecuador, 2017) determinó la actuación inhibitoria del citrus paradisi 
mediante el extracto (a concentraciones de 5, 25 y 50%) sobre E. coli, entre otras 
bacterias, midiendo la zona inhibitoria en milímetros a las 24 y 48 horas. 
Estableciendo que el extracto de toronja tenía efecto antibacteriano presentando halos 
de inhibición de 19 mm. (3) 
Endara J. (Ecuador, 2017) determinó la acción inhibitoria del citrus paradisi 
aplicando el método de Kirby Bauer. Obtuviendo al aceite mediante el método de 
destilación, determinando halos de inhibición a las 24 y 48 horas con efectos 
inhibitorios negativos para 25% y 50% así mismo se evidenció que a mayor 
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concentración (100%) mejor efecto frente al desarrollo antimicrobiano con halos de 
inhibición de 8 a 14mm. (4) 
Torrenegra M (Colombia 2017) evaluó la acción antimicrobiana del aceite de citrus 
paradisi frente a cepas de Echericha coli, entre otras. Determinando una 
concentración mínima inhibitoria CMI ≥ 600 mg/mL. Y un porcentaje de inhibición 
de desarrollo antimicrobiano como la E. coli. (5) 
Villón E. (Ecuador, 2017) evaluó la acción antibacteriana y antifúngicas del aceite 
esencial de citrus paradisi a una concentración de 12.5% evidenciándose halos de 
inhibición de 12 a 15.7mm (obtuvo el aceite por hidrodestilación); encontró que el 
componente presente con mayor porcentaje fue el limoneno (74.93%) responsable de 
la actividad antimicrobiana. No se observó susceptibilidad a concentraciones 0.25%, 
0.50%, 0.75% para las cepas de Echericha coli. ATCC27853.evidencianose halos de 
inhibición de 0mm. del aceite observando halos de inhibición de 12 a 15.7mm, 
obtuviendose halos de inhibición de 0mm. (6) 
Barrion et al. (2011) evaluó los extractos etanólicos de mesocarpio, pericarpio la 
membrana de diferentes toronjas de las cuales sobresale el potencial antibacteriano de 
los taninos, flavonoides, fenoles, terpenoides y saponinas frente a la Escherichia coli 
agente patógeno común que causan en repetidas ocasiones las infecciones 
gastrointestinales en humanos y animales. (7) 
Soto L. (Venezuela, 2010) determinó la acción antimicrobiana del aceite de (toronja) 
Obtuviendo el aceite por hidrodestilación; encontrando 38 componentes, el de mayor 
cantidad el limoneno presentando halos de inhibición 2mm; teniendo mayor 
sensibilidad el linalol con zonas inhibitoria de 2 a 15 mm ante E. coli. (8) 
Soledad S. (Perú, 2018) determinó la actividad antifúngica del extracto etanólico de 
la semilla del citrus paradisi, Obtuviendo halo de inhibición de 18mm a una 
concentración de 75%. Así mismo demostró que a mayor concentración 100% 
observó halos de inhibición de 22mm, concluyendo que la toronja presentó acción 
antifúngica. (9) 
Churata D. (Perú 2016) determino aceite del citrus paradisi presento acción 
antifúngica sobre cepas de cándida albicans, mediante procedimiento de difusión en 
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agar con pozos. Observando halos de inhibición desde 6,3 hasta 12,6 mm a diferentes 
concentraciones, estableciendo efecto antifúngico. (10) 
Juárez J.  (Perú, 2010) precisó que el limoneno fue el componente dominante del 
aceite de toronja; utilizando la hidrodestilación de la cáscara, se identificó veinticinco 
componentes, teniendo como resultado amplia actividad antimicrobiana, como la 
Escherichia coli y entre otras, con halos de inhibición entre 11 a 53 mm. (11) 
Los aceites esenciales, fracciones orgánicas, liquidas, integrados por sesquiterpenos, 
así mismo componentes fragantes que se hallan en determinadas porciones de la 
planta como las hojas, flores, frutos; la obtención generalmente se da porque son 
destilables mediante el vapor de agua (arrastre); variando la técnica, la clase y parte 
del vegetal a utilizar, teniendo diferentes funciones ya sea como líquidos o fluidos 
que permitan la combinación con diferentes sustancias orgánicos que permitan la 
disolución. La cataloganización de los aceites es debido a su estabilidad en bálsamos, 
esencias fluidas, combinación de resina con el aceite (oleorresinas); otra clasificación 
está dada según el origen natural, sintético, artificial, así mismo puede ser catalogada 
por sus componentes orgánicos en mayor proporción ejemplo, monoterpénicos, 
fenilpropanoides sesquiterpénicos. (12) 
La toronja Citrus paradisi, árbol de tronco corto, de copa densa y redondeada, ramaje 
escasamente denso, limitada cantidad de espinas dúctiles, cortas en ramas nuevas, 
sus hojas presentan tamaño intermedio, simples ovoides, ligeramente vellosas o 
dentadas, de coloración verde; genera flores grandes, color blanco, aromáticas, 
rugosas, presenta estambres relativamente pequeños. El fruto que origina es llamado 
hesperidio de forma globosa, casi piriforme, de coloración amarillenta, fragantes, 
relativamente grande, llegando a medir aproximadamente 12 cm de diámetro. 
Presenta un pericarpio grueso que lo recubre, vesículas que encierran los aceites 
esenciales, el mesocarpio suntuoso de color blanco llamado albedo; las secciones 
componen al endocarpio el cual está constituido por pectina, minerales protopectina 
aminoácidos flavonoides entre otros. (13) (14) 
Los Cítricos tenían su lugar de origen, los trópicos del Este del continente asiático, 
lugares donde cultivo miles de años atrás. España, siglo XVI, incursiono los cítricos 
a Perú, dándose inicio a la cultivación de esta planta en el valle del Rímac y entre 
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otros valles de la zona norte del país. actualmente los países productores son China, 
India, Brasil, en Perú se distribuye en la costa, selva central, pudiéndose encontrar en 
algún departamento del Perú. El citrus paradisi está incluido en los cítricos sensibles 
a climas fríos; sus flores con escasa resistencia a temperaturas bajas o por debajo de 
0°, siendo las zonas de cultivo de clima templados, semitropicales. (15) 
El citrus paradisi puede ser consumido como jugo simple o concentrado teniendo 
grandes porciones de ácidos fenólicos, sus frutos generalmente son utilizados para la 
preparación de zumos, realizar pequeños fragmentos para mermeladas, ingrediente 
de jabones, cosméticos, detergentes; así mismo se extrae del pericarpio aceites 
esenciales aprovechado en perfumes, teniendo propiedades insecticidas. Dentro 
capacidad medicinal podemos mencionar al zumo de toronja como contendiente del 
marasmo, sequedad en la garganta, así mismo su acción aromática estimula el 
cerebro, el impulso llega al hemisferio derecho, produciendo una mejor concentración 
y capacidad de retención. presenta acciones antimicrobianas representados por los 
polifenoles antiinflamatorias, anti virales, antioxidantes, anti fúngicas representados 
por las flavonas, flavononas. Se ha empleado en la prevención de enfermedades 
cancerígenas, regeneración celular, rebaja del colesterol, desintoxicación, entre 
otros.(16)(2) 
Echericha Coli especie bacteriana, anaerobio que viene siendo estudiada a través de 
los años por su patogenicidad, incluso como muestra y sustrato de distintos análisis 
genéticos, metabólicos; concierne a la familia Enterobacteriaceae, es un bacilo Gram 
negativo móviles, no esporulado, presenta inmóviles flagelos, anaerobios, teniendo 
la capacidad de desarrollarse en un medio de siembra agar MacConkey entre otros, 
utilizando un compuesto de NaCl, fermentadores, oxidativos en medios que abarquen 
glucosa , ciertos carbohidratos; son oxidasa negativos, catalasa positivos.(17) 
Bacterias de crecimiento rápido, vasta distribución en agua, suelo, vegetales, 
diversidad de animales, colonizador gastrointestinal, como se evidencia en las 
primeras horas de vida de un recién nacido, instaura con el huésped una conexión 
firme y beneficiosa. Integrada a la flora normal del ser humano y de ciertos animales, 
por lo tanto, se le considera germen señalizador de contaminación fecal, presente en 
alimentos, agua, a la par con otros agentes microbianos similares que están agrupados 
bajo el título de "bacterias coliformes”. (17) 
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E. coli se conceptúa como microorganismo normal de la flora intestinal así mismo 
hay ciertas cepas causante de enfermedad endógena produciendo distintas situaciones 
clínicas como se da en los pacientes que presentan ciertas disminución en su sistema 
inmunológico o en situación que se altere de la pared intestinal (peritonitis, etc.), 
además en infecciones entéricas hay que de determinar a la clase patógena del germen 
que no son cepas que habituales del intestino, se transmiten por vía oral de persona a 
persona, o a través de los alimentos, agua y heces.(18) 
Clindamicina lincosamina de procedencia semisintetica, derivado del ácido amino 
anexado a un derivado o resultante azufrado de cierta octosa. Es análogo de la 
lincomisina Su acción atimicrobiana es semejante a la eritromicina, tiene acción 
frente a los anaerobios, siendo las cepas microbianas débiles a la clindamicina con 
MIC <= 0.5 ug/ml. (19) 
Se liga únicamente a la subunidad 50s de los ribosomas microbianos y erradica el 
anabolismo de la proteína, la adherencia del fármaco al ribosoma podría impedir las 
interacciones de otros. La resistencia se origina por metilación ribosómica que es a 
través de enzimas codificadas por erm, causante de generar resistencia, surgiendo la 
resistencia cruzada, solo si la enzima es generada por mecanismo constitutivos. Se 
absorbe en su totalidad después de administrarse por vía oral; se distribuye 
extensamente en varios tejidos, líquidos, inclusive el hueso. Aproximadamente el 
10% se excreta sin cambios por la orina y con menor cantidad en las heces. (19) (20) 
La dosificación vía oral en adultos es 150 a 300 mg cada 6 horas, salvo estemos frente 
a infecciones graves, se administrará 300 a 600mg cada 6 horas. Sin embargo, niños 
con peso de menos de 10 kg deben recibir media cucharadita. Se impregna al 
administrarse vía oral. Pasada una hora después de ingerir 150 mg. Se podría 
conseguir concentraciones plasmáticas de 2 a 3 ug/ml. Con el aporte de alimentos en 
en la cavidad gástrica no presenta un decrecimiento expresivo para la absorción. 






¿El aceite esencial de la cascara de Citrus paradisi tiene efecto antimicrobiano 
sobre E. coli ATCC 25922, comparado con clindamicina a 2µg, in vitro? 
En la diversidad de las plantas medicinales encontramos que no todas son motivo de 
estudios. Por lo cual nos conlleva a determinar los efectos antimicrobianos del aceite 
del pericarpio de toronja frente a Echericha Coli ATCC 25922, colacionado con 
clindamicina in vitro. 
El citrus paradisi “toronja” es un inhibidor de diversos parásitos, bacterias, hongos, 
de modo que pueden ocasionar diversas enfermedades en el ser humano, debido a su 
patogenicidad. Por lo consiguiente la información obtenida del estudio realizado será 
beneficiosa y de mucha importancia en la medicina alternativa ya que puede ser 
empleada para producir nuevos productos y mejorar la salud de la población. 
La hipótesis que se suscitó del problema es que el aceite esencial del pericarpio de 
Citrus paradisi presenta eficiencia antimicrobiana con respecto a Echericha Coli 
ATCC 25922, colacionado con clindamicina 2µg, in vitro. 
Teniendo como objetivo general. Evaluar la eficiencia antibacteriana del aceite 
esencial de la cascara del Citrus paradisi frente a Echericha Coli ATCC 25922, 
comparado con clindamicina 2µg, in vitro. 
Considerando los siguientes objetivos específicos: evaluar la eficiencia 
antimicrobiana del aceite del pericarpio de Citrus paradisi a diluciones de 100, 75, 









II. MARCO METODOLOGICO  
 
 
2.1. Diseño de investigación y tipo de investigación 
El tipo de investigación es Básico ya que aumenta y profundiza el entorno cognitivo 
no presentando un fin inmediato, solucionando problemas extensos autenticidad 
general, acrecentando la explicación y conocimiento de las manifestaciones. (22) 
El diseño que se utilizo fue experimental aplicando repeticiones múltiples después 
de las pruebas para lo cual se consideró 10 muestras de experimentación RG 
contemplando el prototipo del estímulo (X1 a X6) Diluciones del Citrus paradisi a las 
distintas concentraciones 100, 75,50, 25% y un grupo de inspección o control 
clindamicina 2ug y uno neutral utilizando agua destilada (anexo 01) (22) 
2.2. Variables y Operacionalización 
Variable independiente, agente antibacteriano, el aceite esencial de citrus paradisi 
y la clindamicina a 2 µg. 
Variable dependiente, vendría hacer la eficiencia antibacteriana Eficacia 
antibacteriana, con zona inhibitoria mayor de ≥17 mm y la no eficiencia 


































C.P: Clindamicina 2ug 
























Acto ejercido por 
una entidad 
química, física o 
biológica frente a 
bacterias 
(21) 
Medida de inhibición tomando en 























2.3. Población y muestra 
 
Población: Conformado por los cultivos de E. Coli ATCC 25922, obtenidos del 
laboratorio clínico San José. 
 
Muestra: 
Tamaño de muestra: 
Se aplicó la formula estadística de disparidad de promedio (24) considerándose 
10 repeticiones por grupo de estudio experimentado. (anexo 02) 
 
Unidad de análisis: Cada siembra de la bacteria en investigación. 
Unidad de muestreo: Cada placa Petri incluyendo las siembras bacterianas. 
Muestreo: aleatorio simple 
 
 
CRITERIOS DE SELECCIÓN 
 Se incluyeron, todos los cultivos donde se evidenció reproducción 
bacteriana con agar Mueller-Hinton a temperaturas 35-37ºC. 
 Se excluyeron, cultivos contaminados y sin reproducción bacteriana. 
 
 
2.4. Técnicas, procedimiento e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
Técnica: Se empleó la observación de campo experimental de forma directa. 
Procedimiento, este estudio se realizó tomando en cuenta lo siguiente. (Anexo3) 
 
a) Se identificó taxonómicamente la planta de Citrus paradisi en el laboratorio 
del Herbarium Nacional de Trujillo. 
b) Se obtuvo de la cascara de citrus paradisi el aceite esencial por el método de 
arrastre de vapor de agua. (25) 
c) Se cultivó la bacteria Echericha coli en medio de siembra Agar Mueller- 
Hinton. (25) 
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d)  Se evaluó el efecto antimicrobiano mediante la técnica de Kirby-Bauer de 
difusión con discos, (26) y de acuerdo a“CLSI”.(27) 
 
El instrumento fue una ficha de recopilación de datos donde se constató la 





Validación y confiabilidad del instrumento 
 
El instrumento fue avalado por discernimiento o juicio de especialistas (un 
médico, un microbiólogo y dos biólogos) (28) 
 
2.5. Método de Análisis de Datos 
 
Los datos se ejecutaron en una tabla de Excel para luego ser analizada en el 
programa SPSS V. 26 for Windows. Se empleó la prueba estadística ANOVA 
(análisis de varianza), con el objetivo de establecer si existe disparidad reveladora 
entre los promedios de la zona inhibitoria medida en milímetros luego se realizó 
el Test post ANOVA de Duncan o Tukey, valor de p. Se presentará los resultados 
en gráfico de cajas o bigotes. (22) 
 
 
2.6. Aspectos Éticos 
 
El estudio se llevó acabo cumpliendo medidas éticas establecidas por el Colegio 
Médico del Perú y la Declaración de Helsinsky (29). Y las medidas de 











Tabla 1: Análisis descriptivo de la zona inhibitoria medida en milímetros, de la eficiencia 
antibacteriana del aceite esencial del pericarpio de Citrus paradisi sobre E. coli ATCC 25922, 









Media 95% IC Media Desv. 
Error 





25% 3.8 0.9 6.7 1.3 3.5 4.0 0.0 8.0 
50% 10.9 9.6 12.2 0.6 11.5 1.8 8.0 13.0 
75% 14.1 13.1 15.1 0.5 14.0 1.4 12.0 16.0 
100% 17.5 16.5 18.5 0.4 18.0 1.4 15.0 19.0 
Clindamicina 21.5 20.1 22.9 0.6 21.5 2.0 18.0 25.0 
DE=Desviación Estándar; Min=Mínimo; Máx=Máximo; Me = Mediana 






Tabla 2: Análisis de varianza de la zona inhibitoria medida en milímetros, de la eficiencia 
antibacteriana del aceite esencial del pericarpio de Citrus paradisi sobre E. coli ATCC 25922, 


















Entre grupos 1811.9 4 453.0 82.7 0.000 
Dentro de grupos 246.4 45 5.5   
Total 2058.3 49    




Tabla 3: Análisis Post ANOVA de Dunnettde de la zona inhibitoria medida en milímetros, de 
la eficiencia antibacteriana del aceite esencial del pericarpio de Citrus paradisi sobre E. coli 





Subconjunto para alfa = 0.05 
Concentración N 1 2 3 4 5 
25 10 3.8     
50 10  10.9    
75 10   14.1   
100 10    17.5  
Clindamicina 10     21.5 
Sig.  1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 








Figura 1: Distribución de la Mediana de la zona inhibitoria medida en milímetros, de la 
eficiencia antibacteriana del aceite esencial del pericarpio de Citrus paradisi sobre E. coli 
ATCC 25922, colacionado con clindamicina a 2µg, in vitro? 






La investigación se ejecutó con el propósito de evaluar, determinar la eficiencia del aceite como 
antimicrobiano del pericarpio de (toronja) Citrus paradisi sobre Echericha coli ATCC 25922, 
colacionado con clindamicina. Se procesaron 10 cultivos de los cuales se obtuvo los siguientes. 
En la tabla uno se observa que a mayor concentración del aceite esencial del citrus paradisi 
mayor efecto antimicrobiano sobre Echericha coli ATC 25922, observando que la 
concentración de 100% el halo de inhibición fue de 17.5 mm, considerándose sensible según 
criterios del CLSI (≥17 mm.); sin embargo el efecto fue menor que la Clindamicina (21.5 mm.) 
los resultados tienen semejanza al estudio de Villón E.(6) utiliza una concentración del 12.5% 
a 25% del aceite observando halos de inhibición de 12 a 15.7mm, no obteniéndose halos de 
inhibición en concentraciones menores. Así mismo Endara J(4) a concentraciones del 100% 
obtuvo mayor efecto inhibitorio (de 8 a 14mm). 
Considerando la normalidad de las dimensiones de los halos de inhibición y teniendo como 
evidencia el (Anexo 7) se comparó las cuatro concentraciones del aceite del pericarpio del 
Citrus paradisi “toronja” y Clindamicina sobre cepas de Echericha Coli ATCC 25922 
mediante el análisis de varianza ANOVA (Tabla 2 ) se obtuvo un valor,  de p=0.000 el cual 
nos indica que son altamente significativas, las diferencias entre los distintos grupos de 
experimentación por lo que al realizar la prueba Post ANOVA como es el test de t3 de Dunnett 
(tabla 03, Anexo 8) que permitió comprobar el efecto de las diversas concentraciones del aceite 
del pericarpio sobresaliendo el grupo con mayor concentración del aceite (100%) y continúa 
siendo el tratamiento de elección clindamicina.. 
Teniendo en cuenta halos de inhibición por cada concentración, que fueron separados según 
efecto en tres los 05 subconjuntos estudiados de acuerdo a la eficacia que produjeron las 
concentraciones de aceite esencial del pericarpio del Citrus paradisi y Clindamicina sobre 
cepas de Echericha Coli ATCC 25922 se observan diferencias significativas en el figura 01 






Los cítricos como la toronja presentan compuestos bioactivos entre estos los terpenos que 
generan la capacidad fragante, las flavonas como la hesperdina, limoneno polifenoles 
componentes del pericarpio de la toronja, teniendo como función protectora frente agentes 
microbianos, ejerciendo acción en los marcadores de apoptosis celular y proinflamatorio 
regulando su expresión. Teniendo semejanza con lo analizado por barrio et al. (7) identificó 
una variedad de potenciales con actividad bacteriana como saponinas, fenoles, taninos, 
terpenoides y flavanoides frente a Echericha coli, bacteria común la cual puede causar 
infecciones a nivel gastrointestinal. Así mismo Juárez J (11) precisó que la estructura química 
y eficiencia antibacteriana del pericarpio del citrus paradisi tuvo como componente dominador 
al limoneno de la misma manera encontró otros compuestos que presentaron altamente 
eficiencia bacteriana frente a Eschericha coli. 
Así mismo el mayor rango de inhibición sobre el desarrollo microbiano la evidenció las 
flavonas siendo este el mayor componente del pericarpio de la toronja; estas presentan una 
estructura con diferente grupo de hidroxilo que causa una mayor represión o inhibición en la 
multiplicación bacteriana particularmente las que presentan un grupo metoxilo la cual estará 
aumentando la lipofilia de la composición 1 y 5 al darse el cambio de la estructura del 
flavonoide ya que se forma un enlace doble entre C-3 y C-2 produciéndose una disminución 
en la competencia inhibitoria que puede ser por la asociación al incremento en la conjugación 
en la molécula, aumento en la rigidez que estaría adquiriendo. De  la misma forma los protones 
son guiados por medio de la membrana mitocondrial eliminando el diferenciador de protones 
elaborados en el transporte eléctrico  solicitado en la generación de ATP. A mayores grupos 
hidroxilo, obtendrán mejor eficiencia desacopladora, por lo que serían capaz de transferir una 
mayor cantidad de protones por moléculas. Aceptando que las bacterias no tienen 
mitocondrias, sería el mecanismo que ejercen los flavonoides en su actividad antimicrobiana 











 Se evidenció que el aceite esencial del pericarpio del citrus paradisi si posee actividad 
antibacteriana sobre cepas de Eschericha coli in vitro según los criterios del CLSI (≥17 
mm) pero a concentraciones mayores, sin embargo, no supera el efecto inhibitorio de 
clindamicina. 
 La eficacia antimicrobiana del aceite esencial del pericarpio del Citrus paradisi 
Sobre Eschericha coli, a concentraciones menores de 100% son menos sensibles. 
 Se determinó que la clindamicina continúa siendo el tratamiento de elección al 








 Se podría realizar estudio con otros extractos de la planta como acuoso, etanólico, ya 
que algunos compuestos pueden verse disminuidos o aumentados las concentraciones 
de los principios activos, según las técnicas de obtención e los principios activos 
 Realizar pruebas in vivo para establecer eficacia, dosis, reacciones adversas que puedan 
ocasionar los diferentes componentes del citrus paradisi. 
 
 Llevar a cabo investigaciones enfocadas a determinar el efecto bacteriano, parasitario, 
fúngico de los agentes con mayor frecuencia de las distintas enfermedades que aquejan 
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Experimental con repeticiones múltiples, post prueba 
 
RG1 X1 O1 
RG2 X2 O2 
RG3 X3 O3 
RG4 X4 O4 
RG5 X5 O5 
RG6 X6 O6 
 
Donde: 
RG1-6: Grupos de cepas de Escherichia coli  
X1 Dilución del aceite esencial citrus paradisi al 100%  
X2 Dilución del aceite esencial citrus paradisi al 75% 
X3 Dilución del aceite esencial citrus paradisi al 50% 
X4 Dilución del aceite esencial citrus paradisi al 25% 
X5 control positivo: clindamicina a 2ug  
X6: control negativo: agua destilada DMSO 














ANEXO 2:  
 
La selección de la muestra se realizó considerando la fórmula estadística, así de esta manera se 













  Zα/2 = 1.96 para un nivel de confianza al 95%. 





δ = 1.97 







































1. Obtención del Aceite Esencial (AE) 
Los frutos frescos de Citrus paradisi “toronja”, se obtuvieron en La grama procedentes de 
la localidad de cajabamba, en una cantidad de 5 a 6 Kg aproximadamente y se llevaron al 
laboratorio de Microbiología de la Universidad César Vallejo de Trujillo, donde se 
seleccionaron los ejemplares con buenas condiciones; se lavaron con agua destilada 
clorada, se extrajo las cáscaras, las cuales se colocaron sobre una bandeja de cartulina y se 
llevó a un horno a 40-45ºC por 3-4 días donde se deshidrataron las cáscaras. Después, se 
fragmentaron las cáscaras secas hasta que se obtuvo partículas pequeñas y se reservó 
almacenándolas herméticamente en bolsas negras. A esto se le consideró como “muestra 
seca” (MS). 
 
              
 
 
Así mismo El aceite esencial de Citrus paradisi se obtuvo por el método de arrastre de vapor 
de agua; para ello, en un balón de 2 L se colocó 1,5 L de agua destilada y en un balón de 4 L se 
colocó la MS hasta que llenó las 3/4 partes del balón. Ambos balones se taparon herméticamente 
y estuvieron conectados a través de un ducto. Al mismo tiempo el balón con la MS estuvo 
conectado a un condensador recto (refrigerante), el cual desembocó en un embudo decantador 
tipo pera. De tal modo que, el Balón con agua se calentó con una cocina eléctrica y el vapor de 
agua pasó a través del ducto hacia el Balón con la MS y arrastró los componentes fitoquímicos 
(incluido los lípidos). Este vapor se condujo hacia el condensador en donde se convirtió en 
líquido que fue recepcionado por el decantador tipo pera. Este líquido se disoció en dos fases, 
quedando el aceite en la superficie por diferencia de densidades. Este proceso se realizó en 2 
horas. De este modo, se obtuvo el Aceite Esencial (AE) considerado al 100%; el cual se colocó 
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2. Preparación del medio de cultivo 
Se utilizó agar Mueller-Hinton como medio de cultivo. Se preparó suficiente medio para 10 
placas Petri. Este medio de cultivo se esterilizó en autoclave a 121ºC por 15 minutos. 
Después, se sirvió en Placas Petri estériles de plástico desechables, 18-20 ml por cada placa, 
y se dejó reposar hasta que solidificó completamente. 
                      
 
 
3. Prueba de susceptibilidad (Prueba de Disco difusión en agar) 
Se evaluó utilizando el método de Kirby-Bauer de disco difusión en agar. Para ello, se 
consideró los criterios del Clinical and Laboratory Standards Institute - CLSI de Estados 




a) Preparación del inóculo 
El inóculo se preparó colocando 3-4 ml de suero fisiológico en un tubo de ensayo estéril, 
al cual se le adicionó una alícuota del microorganismo Escherichia coli, cultivado hace 
18-20 horas, de tal modo que se observó una turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala 





b) Siembra del microorganismo 
Se sembró el microorganismo Escherichia coli, embebiendo un hisopo estéril en el inóculo 
y deslizándolo sobre toda la superficie del medio de cultivo en las Placas Petri (siembra 
por estrías en superficie); de tal modo, que el microorganismo quedó como una capa en 
toda la superficie. 
 
c) Preparación de las concentraciones del AE 
A partir del AE, se prepararon 4 concentraciones (100%, 75%, 50% y 25%) utilizando 
como solvente Dimetil Sulfóxido (DMSO); para ello, se rotularon 4 tubos de ensayo de 
13x100mm estériles con las 4 concentraciones y se colocó 750 µL de AE y 250 µL de 
DMSO al tubo de 75%, 500 µL de AE y 500 µL de DMSO al tubo de 50%, y 250 µL de 
AE y 750 µL de DMSO al tubo de 25%. 
 
d) Preparación de los discos de sensibilidad con AE 
A partir de cada una de las concentraciones, se colocó 10 µL en cada disco de papel filtro 
Whatman Nº 1 de 6mm de diámetro, previamente esterilizados. Se tomó 10 µL de AE al 
25% y se colocó en un disco, 10 µL de AE al 50% en otro disco, 10 µL de AE al 75% 









e) Confrontación del microorganismo con el agente antimicrobiano 
Con la ayuda de una pinza metálica estéril, se tomaron los discos de sensibilidad 
preparados, uno de cada concentración con AE, y se colocaron en la superficie del agar 
sembrado con el microorganismo Escherichia coli, de tal modo que quedaron los discos 
(uno de cada concentración) a un cm del borde de la Placa Petri y de forma equidistante.  
 
Adicionalmente, se colocó el disco con clindamicina (control positivo). Se dejaron en 
reposo por 15 min y después las placas se incubaron de forma investida en la estufa a 







f) Lectura e interpretación 
La lectura se realizó observando y midiendo con una regla Vernier, el diámetro de la 
zona de inhibición de crecimiento microbiano. Esta medición se realizó para cada una 
de las concentraciones de AE de Citrus paradisi y para la clindamicina. Se interpretó 









































                             FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
       
ZONA DE INHIBICIÓN (mm) 
Nº 
Aceite esencial de toronja 
Clindamicina DMSO 
100% 75% 50% 25% 
1 15 14 8 0 22 0 
2 19 14 9 8 25 0 
3 16 12 9 0 21 0 
4 18 14 13 0 24 0 
5 18 16 12 8 20 0 
6 18 13 11 7 20 0 
7 16 15 10 7 22 0 
8 19 12 13 8 18 0 
9 18 16 12 0 21 0 






















Pruebas de normalidad 
 
Pruebas de normalidad   
Concentracion 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  
Estadístico gl Sig. Estadístico gl   
25 
0.328 10 0.003 0.697 10 0.30 
50 0.230 10 0.142 0.905 10 0.14 
75 0.172 10 ,200
* 0.917 10 ,200* 
100 0.344 10 0.101 0.834 10 0.15 
Clindamicina 0.202 10 ,200














































Prueba de homogeneidad de varianzas test de levene 
 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
  
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 
Se basa en la media 18.142 4 45 0.000 
Se basa en la mediana 14.023 4 45 0.000 
Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 
14.023 4 37 0.000 
Se basa en la media recortada 17.835 4 45 0.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
